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ABSTRAKT  
Tato bakalářská práce se zabývá analýzou výrobního procesu, včetně nalezení úzkého 
místa ve výrobě. V této práci jsou popsány metody a technologie, které společnost 
vyuţívá při výrobě. Na základě provedené analýzy, bude vytvořen návrh na odstranění 
úzkého místa ve výrobě a zlepšení výrobního procesu. 
 
ABSTRACT  
This bachelor thesis deals with the analysis of manufacturing processes including 
finding the bottleneck in a production. In this bachelor are described methods and 
technologies that the company uses in production. Based on the analysis, will be 
designed a concept of elimination the bottleneck and to improve the manufacturing 
process.  
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ÚVOD 
V současné době se mnoho firem potýká s problémem, jak dosáhnout větší efektivnosti 
ve výrobě a zajistit její výkonnější fungování. Klíčovým prvkem je zde odstranění 
činností, které dané procesy zpomalují. Kaţdá firma má zavedeny procesy určitým 
způsobem, a proto je důleţité se na ni dívat v individuálním pojetí. 
Má bakalářská práce se bude zabývat zlepšením vybraného výrobního procesu a v něm 
odstranění úzkého místa. Dále se budu snaţit navrhnout opatření, která by výrobu 
zefektivnila a koncipovat tato opatření tak, aby byla pro firmu reálně aplikovatelná. 
Toto téma jsem si vybral hlavně z vlastního zájmu. Zajímalo mě, jak konkrétně výrobní 
procesy fungují, co všechno je ovlivňuje a jak se musí postupovat, aby bylo dosaţeno 
vysoké efektivity a flexibility. 
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CÍL PRÁCE A METODIKA 
Hlavním cílem bakalářské práce je návrh na odstranění úzkého místa a tím dosaţení 
zlepšení výrobního procesu z hlediska kapacity, času a jakosti. Spolupráci na realizaci 
této práce jsem si dohodnul s firmou DI industrial spol. s r.o.  
Práce se zaměřuje na vybranou část výrobního procesu, ve které se nachází úzké místo 
a  výroba je zde značně omezena. Dílčí cíle tedy budou:  
• Analyzovat současnou situaci.  
• Určit úzké místo ve výrobě.  
• Navrhnout řešení dané situace a vyhodnotit přínos těchto řešení. 
Pro dosaţení stanovených cílů nejdříve zpracuji teoretická východiska práce. Dále 
provedu analytickou část současného stavu výrobního procesu ve firmě. Z analýzy 
současného stavu mi vyplynou nedostatky a moţnosti, které mi odkryjí oblast moţných 
přístupů ke zlepšení. Podle získaných poznatků stanovím vlastní návrhy na zlepšení 
dané situace. V neposlední řadě provedu ekonomické zhodnocení těchto návrhů 
s následnými podmínkami realizace a přínosy. Návrhy zlepšení budu stanovovat tak, 
aby byly co nejlépe aplikovatelné na daný výrobní proces ve firmě. 
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1 TEORETICKÁ VÝCHODISKA PRÁCE 
V této kapitole se budu zabývat teoretickými východisky celé práce. Nejdříve 
se zaměřím na pojem výroba a pojmy s ní úzce spjaté. Dále se budu zabývat teorií ztrát 
a definicí úzkého místa ve výrobním procesu. V neposlední řadě se zaměřím na metody 
štíhlé výroby, jeţ budou základem pro praktickou část práce. 
1.1 Výroba 
Pojem výroba můţeme definovat jako přeměnu výrobních faktorů na ekonomické statky 
a sluţby, které následně prochází spotřebou. Jen pro upřesnění, pojmem statky se 
rozumí fyzické komodity, tedy věci, které se vyrábějí pro spotřebu či směnu a pojmem 
sluţby se označují činnosti, po kterých je poptávka. Sluţby jsou také často označovány 
jako nehmotné statky [1]. 
Zdroje, které se pouţívají pro výrobu, se nazývají výrobní faktory. Tyto výrobní faktory 
nebo téţ výrobní zdroje se dělí do těchto hlavních skupin: 
 práce 
 půda (přírodní zdroje) 
 kapitál 
 informace. 
Pod pojem práce patří veškeré lidské zdroje, které se nějakým způsobem začleňují 
do výrobního procesu. Dalším výrobním faktorem je půda, do níţ se řadí veškeré 
přírodní zdroje – nerostné suroviny, orná půda, lesy, vzduch, voda. Kapitálem se rozumí 
faktory, které vzniknou v průběhu výroby a následně se dále vyuţijí v další výrobě [1]. 
1.2 Výrobní základna 
Výrobní základnu tvoří prostor, ve kterém dochází k výrobě a veškerých s ní spjatých 
procesů. Můţeme sem zařadit nemovitost, ve které se výroba provozuje, veškerou 
techniku, technologii, kapitál a ostatní materiálové prvky. Mezi hlavní trendy dnešní 
doby patří vývoj univerzálních multifunkčních strojů, krátké časy na přestavení strojů, 
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miniaturizace výrobních systémů, spolehlivost výrobních zařízení, uplatňování 
automatizace, apod. 
1.3 Výrobní systém 
Výrobním systémem se rozumí vše, co se týká samotného výrobního procesu. Jedná 
se o vzájemné propojení výrobních prostředků a pomocných prostředků pro výrobu, 
tedy strojů, dopravních a manipulačních zařízení či skladů. Dále je to propojení 
výrobních zdrojů a předmětů výroby, tedy materiálů, surovin, atd. Problémem 
výrobního systému je dosahování vysoké produktivity a hledání kompromisu mezi 
plným vyuţitím výroby a zkrácením průběţných časů.  
Vztah pro vyuţití systému má následující podobu: čas opracování/(čas opracování – 
čekání stroje) [3]. 
1.4 Výrobní program 
Výrobní program je sortimentní skladba výrobků a objem výroby, který daná společnost 
v daném období bude vyrábět. Vzhledem k rychle se měnícímu trhu se můţe často 
měnit i výrobní program. Rychlost změny záleţí na tom, v jakém odvětví se společnost 
pohybuje. Program se mění nejen kvůli zařazování nových výrobků do výroby, ale 
i vyřazování zastaralých výrobků. Důleţitou roli zde hraje plán odbytu, ve kterém jsou 
informace o plánování výrobního programu. Celý plán je podmíněn výrobními 
kapacitami (počet strojů, pracovníků, materiálovými a finančními zdroji). V praxi 
se obvykle sestavuje dlouhodobý resp. střednědobý plán. V tomto plánu jsou 
zaznamenány razantní změny výrobního programu [2]. 
1.5 Výrobní proces 
Výrobní proces zahrnuje specifikování výrobních postupů, času výroby a místa, kde 
se budou poţadované výrobky vyrábět. Předpokladem pro zahájení výrobního procesu 
je vybavenost podniku potřebnými stroji a výrobním zařízením [2].  
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1.5.1 Členění výrobního procesu 
Výrobní proces můţeme rozdělit podle několika hledisek [3,4]: 
 podle míry plynulosti výrobního procesu: 
o plynulá výroba – nepřetrţitá výroba i přes dny pracovního klidu 
o přerušovaná výroba – důvodem přerušení je provádění řady 
netechnologických operací, pouţití např. ve strojírenství 
 
 podle charakteru technologie: 
o mechanická výroba – změna tvaru a jakosti materiálu opracováním  
o chemická výroba – změna látkové podstaty materiálů 
o biologická a biochemická výroba – změna látkové podstaty materiálů za 
vyuţití přírodních procesů 
 
 podle formy organizace výrobního procesu: 
o proudová výroba – výrobní linky, výroba jednoho či několika málo 
produktů 
o skupinová výroba – výroba více druhů produktů, v menších mnoţstvích 
o fázová výroba – řada produktů vyráběných v malém mnoţství kaţdého 
druhu 
 
 podle typu výroby: 
o kusová (zakázková) výroba – produkce probíhá v malých mnoţstvích, 
ale při velkém počtu různých druhů výrobků, výrobky se liší dle potřeb 
a poţadavků zákazníka 
o sériová (opakovaná) výroba – týká se jednoho či několika podobných 
výrobků, opakuje se v tzv. sériích 
o hromadná výroba – jedná se o výrobu velkého mnoţství jednoho 
výrobku či malého počtu druhů výrobků. 
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1.5.2 Časové hledisko výrobního procesu 
Pokud se na výrobu podíváme z časového hlediska, měli bychom se zaměřit na tyto 
důleţité body [1]: 
 časové uspořádání výrobního procesu – stanoví se posloupnost jednotlivých 
operaci na pracovištích a jejich následné termíny pro realizaci, 
 výrobní a dopravní dávky – stanovení výrobní dávky, tedy skupiny součástí, 
které jsou dány společně do výroby, dále je to stanovení dopravní, tedy skupiny 
součástí, které jsou společně dopravovány mezi jednotlivými operacemi 
 průběţné doby výroby – stanovení jednotlivých časů k uskutečnění určité části 
výrobního procesu 
 směnnost  - jedná se o časový údaj, který udává, kolik směn se bude za jeden 
pracovní den provádět 
 vyuţití výrobních kapacit – cílem výroby je plné vyuţití svých kapacit 
a dosahování maximální efektivnosti 
 prostoje pracovišť – časové úseky, v nichţ pracoviště z určitých důvodů 
nepracují, mezi důsledky prostojů můţeme zařadit nedostatek práce, porucha 
stroje, špatné naplánování či řízení výroby 
 rozpracovaná výroba – jedná se o peněţní vyjádření hodnoty výrobních zdrojů, 
cílem řízení výroby je minimalizovat rozpracovanou výrobu při zachování 
rezerv pro stabilitu výrobního systému. 
1.5.3 Uspořádání výrobního procesu  
Uspořádání výrobního procesu je v mnoha směrech klíčové pro efektivní fungování 
celého systému. Klíčová jsou rozhodnutí o uspořádání výrobního procesu, která mohou 
vyvolat podstatné investice, mají velký vliv na náklady, které v počátcích výroby 
narostou a dále také vyţadují smysl pro strategii a odvahu[4]. 
Potřeba změn ve výrobním uspořádání můţe být vyvolána mnoha faktory. Příkladem je 
malá efektivita dosavadní výroby, poruchy výrobního toku, změna konstrukce 
zastaralých výrobků a sluţeb, zavádění nových výrobků a sluţeb, změny skladby a 
rozsahu výrobků, modernizace technologie a výrobního zařízení, dále jsou to nezbytné 
změny v organizaci práce a v neposlední řadě ekologické a legislativní poţadavky. 
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Hlavní tři typy uspořádání výrobního procesu jsou: předmětné uspořádání, 
technologické uspořádání a pevné uspořádání projektu. Zřídkakdy se setkáme 
s některým z těchto typů ve své přirozené podobě. Často se nacházejí spíše v různých 
vzájemných kombinacích [4]. 
Předmětné uspořádání (Product layout) – tento typ uspořádání spočívá v dosaţení co 
nejhladšího a největšího objemu produkce bez zbytečných prostojů. Pracoviště jsou 
navrţena tak, aby docházelo k minimalizaci jednotlivých přesunů mezi nimi. Jednotlivé 
technologické operace jsou prováděny postupně jedna za druhou. Výsledkem takto 
fungující výroby jsou nízké náklady a zvýšená konkurenceschopnost podniku. Mezi 
výhody tohoto uspořádání patří zajištění efektivní výroby, nízké náklady na výrobu 
a školení pracovníků, podpora automatizace činností. Naopak nevýhodou zde můţe být 
jednotvárnost práce pro pracovníky, slabá motivace pracovníků pro udrţení poţadované 
kvality a špatná funkčnost systému při výpadku důleţitého článku [4]. 
Technologické uspořádání (Process layout) – specializovaná pracoviště jsou jednotlivě 
oddělena (pracoviště soustruhů, frézek, lisů, atd.). Zajištěna je lepší flexibilita. Podle 
potřeby se rozpracované výrobky přesouvají mezi jednotlivými pracovišti. Přeprava 
výrobků vyţaduje transportní vozíky, či jiná zařízení. Mnoţství přepravovaných 
výrobků je závislé na kapacitě daného přepravního zařízení. Mezi výhody zde patří širší 
uspokojení výrobních poţadavků, menší choulostivost při výpadku určitého článku, 
flexibilnější zařízení a menší poţadavky na údrţbu zařízení. Nevýhodami jsou vyšší 
náklady, poţadavky na vyšší kvalifikovanost pracovníků a veškeré řízení je podstatně 
sloţitější [4]. 
Pevné uspořádání projektu (Fixed-position layout) – uspořádání výrobního procesu, jeţ 
vzniká například při velmi náročné přípravě či při záběhu inovace. Výrobní zdroje se 
přesouvají do místa výroby. Materiál a rozpracovaný výrobek se během výroby 
nepohybuje, je stále na jednom místě [4].  
Z dalších moţností uspořádání výrobního procesu bych zmínil ještě buňkové 
uspořádání. Jedná se o situaci, kdy jsou pracoviště uspořádána do skupin (buněk), tak 
aby byly jednotlivé operace provedeny na jednom místě. Dochází tak k eliminaci 
prostojů mezi operacemi [1].  
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1.6 Řízení výroby a jeho cíle 
Výrobu nelze brát pouze jako hmotný proces, který se nějakým způsobem děje. Výrobu 
je potřeba systematicky a strategicky řídit. Řízení výroby lze chápat jako systém pojmů 
a nástrojů výrobního managementu. Tento systém pak předává zpracované informace 
fyzickému systému výroby, proto je třeba nezaměňovat výrobní management za fyzický 
produkční systém, nejčastěji výrobu. Příkladem zpracovaných a následně poskytnutých 
informací můţe být stanovení vyráběného mnoţství, termínů zadávání a odvádění 
jednotlivých dávek nebo operací. Dále dochází k zajištění zpětného hlášení z vlastního 
fyzického výrobního procesu. Můţe pak dojít k následnému porovnání plánu se 
skutečností a mohou být podniknuta patřičná rozhodnutí pro případné zlepšení či úpravu 
výrobního procesu [5]. 
Pod pojem řízení výroby musíme brát ze širšího úhlu pohledu, protoţe do něj nespadají 
pouze vnitropodnikové procesy. Mimo jiné zahrnuje i řízení pohybu materiálu 
a výrobků od dodavatelů do podniku k daným pracovištím. Totéţ platí i opačným 
směrem, tedy pohyb výrobků a polotovarů z jednotlivých pracovišť k zákazníkovi. Ke 
komplexnímu řízení výroby tedy patří i logistika. Výrobní management a management 
logistiky jsou úzce spjaté obzvláště v operativním řízení, kde dochází k vazbě na 
fyzický tok [5]. 
1.6.1 Cíle řízení výroby 
Stanovení cílů řízení výroby je nedílnou součástí zajištění efektivnosti a úspěchu 
společnosti. Z hlediska vrcholového managementu společnosti se jedná o důleţitá 
rozhodnutí podnikové politiky a stanovení základních podnikových cílů orientovaných 
na delší období. Nesmíme zde zapomenout na potřebu zavádění inovací vzhledem 
k rychle se měnícímu trhu a vědecko-technickému pokroku [5]. 
Co se týče časového rozlišení, cíle se dají dělit na dlouhodobé, střednědobé 
a krátkodobé cíle. Dlouhodobé cíle souvisí s výhledovou strategií společnosti do 
budoucnosti – jakým směrem se chce společnost ubírat, jak chce rozšiřovat své pole 
působnosti, obměňovat výrobní sortiment nebo např. změna sídlo firmy [1, 5]. 
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Plánování je důleţitou funkcí managementu výroby. V rámci plánování totiţ dochází 
k odvozování dílčích cílů společnosti. Předpoklad pro úspěšnost plánu je jeho reálnost. 
Výrobní manaţeři, kteří plán sestavují, by měli mít přehled o produkčních moţnostech 
firmy, jejich hmotných zdrojích a pracovních silách. Dále by měli rozpoznat, kde je 
prostor pro zavádění inovací, zlepšování a mít reálný časový odhad plnění plánu 
a dílčích cílů do budoucnosti [4]. 
Co se týče bezprostředně oblasti řízení výroby, můţeme stanovit dva základní hlavní 
cíle, a to maximální uspokojení zákazníků firemními produkty a efektivní vyuţívání 
zdrojů, kterými společnost disponuje. Od těchto cílů se pak pro výrobu stanovují menší, 
dílčí cíle, jako je např. vysoká pruţnost výroby, zkracování průběţné doby výroby, 
vysoká produktivita, sniţování rozpracované výroby a zásob co nejlepší vyuţití 
disponibilních kapacit podniku a plynulost výrobního procesů [1]. 
1.6.2 Hierarchická struktura řízení výroby 
Řízení výroby je úzce provázáno s ostatními oblastmi fungování podniku, jako je 
ekonomický úsek, marketing, technická příprava výroby, atd. Hierarchická struktura se 
skládá ze tří úrovní řízení výroby: strategické, taktické a operativní úrovně [1, 5]. 
Strategický management výroby, neboli určení strategie výroby, má za úkol tvorbu 
podnikových cílů, vytváření předpokladů pro plynulý chod společnosti a plánování 
důleţitých strategických opatření.  
Taktický management výroby se zaměřuje na uskutečnění vytyčené strategie, která by 
měla zajistit podniku konkurenční výhodu. Jedná se zde především o tato rozhodnutí: 
rozhodnutí o výrobku, rozhodnutí o projektu vybavení výrobního systému a rozhodnutí 
o projektu organizace výrobního procesu. 
Operativní management výroby je souhrn činností zabezpečujících upřesnění 
poţadavků prodeje, uspořádání výrobního procesu, zajištění výrobních faktorů a vlastní 
průběh výroby [5].  
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1.7 Štíhlá výroba  
Štíhlá výroba nebo Lean Production – LP je soubor nástrojů a metod, které slouţí 
k zajištění vysoké efektivity výroby a produktivity práce. Tyto nástroje a metody mohou 
být zaváděny jednotlivě a postupně, nejvyššího efektu je však dosahováno při 
komplexním zavedení [6]. 
Celý princip zeštíhlování výroby spočívá v zavádění drobných, někdy dokonce 
i triviálních, zlepšení, které v hromadném součtu vedou k zajištění efektivního rozvoje 
výroby. V dnešní době je tomu tak, ţe výrobní procesy mají sklon v závislosti na čase 
postupně ztrácet svoji efektivitu. Z tohoto důvodu jsou aplikovány nástroje štíhlé 
výroby, které naopak efektivitu postupně zvyšují. 
Zajištění poţadovaného efektu rovněţ souvisí s pouţitím správných metod plánování 
a řízení výroby včetně předvýrobních a výrobních etap [6].  
Častým problémem, který brzdí zavádění zlepšení, je přístup manaţera, kterému mohou 
mnohdy drobná, ale účinná zlepšení připadat jako triviální, a proto se rozhodne, ţe je 
v důsledku zbytečné něco takového zavádět. Proto jsou dalším důleţitým faktorem pro 
růst dobře vyškolení pracovníci managementu výroby, kteří dané problematice rozumí. 
Jedním z hlavních cílů štíhlé výroby je odstranění plýtvání. V teorii se uvádí 7+1 druhů 
plýtvání, které je nutné identifikovat a následně implementovat nástroje LP. Tyto druhy 
plýtvání jsou: čekání, vysoké zásoby, zbytečná doprava a manipulace, výroba chybných 
dílů, nadvýroba, nepotřebné procesy, zbytečné pohyby a tím posledním je nevyuţitý 
lidský potenciál [6]. 
Důleţitou roli v celém procesu zlepšování hraje čas. Snaha o sniţování časů 
předvýrobních, výrobních a nevýrobních časů při průtoku systémem je jedním 
z hlavních parametrů pro růst. Ke zmapování aktuálního stavu průtoku nám slouţí jedna 
z metod štíhlé výroby, a to metoda Value Stream Mapping (VSM), která nám přehledně 
mapuje tok hodnot v systému [6].  
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Mezi hlavní nástroje štíhlé výroby patří [7]: 
 KAIZEN – neustálé drobné zlepšování a hledání příčin plýtvání. 
 KANBAN – okamţité přizpůsobení se poţadavkům zákazníků díky krátkým 
průběţným dobám výroby za pomoci kanbanových karet. 
 TQM (Total Quality Management) – management produktivity výrobních 
zařízení udrţuje stroje vţdy v optimální kondici pro efektivní výrobu. 
 SMED – cílem této metody je zkrátit čas přetypování pod 10 minut 
na jednociferné číslo (single minute). 
 POKA YOKE – metoda, která stojí na principu zabránění neshod ve výrobním 
i nevýrobním procesu. 
 5S – souhrn pěti kroků, které vedou k odstranění plýtvání na pracovišti. 
Dvěma hlavními metodami se budeme zabývat podrobněji, jedná se o KAIZEN 
a metodu 5S. 
1.7.1 KAIZEN  
Kaizen je neustálé zlepšování procesů, činností, lidí a jejich spolupráce v podniku. 
Základem tohoto systému je kultura zlepšování, nespokojenost se současným stavem, 
neustálé hledání a odstraňování plýtvání [8]. 
S tímto konceptem přišla na svět poprvé firma Toyota po 2. světové válce. Filozofie této 
společnosti je postavena na dvou pilířích – respektu k lidem a neustálému zlepšování 
procesů. Celý proces by pak měl fungovat následovně: změna lidí a jejich vedení 
a změna procesů [8]. 
Mezi hlavní metody zlepšování patří [8]: 
 IPO diagram – jedná se o nástroj, který popisuje vstupy procesu, aby mohl 
následně řídit jeho výstupy. 
 Regulační diagram – graficky zobrazuje změny vybraných ukazatelů kvality 
v čase v závislosti na určitých vlivech.  
 Paretův diagram – vychází ze zásad Paretovy analýzy – poměrně malá skupina 
má za následek příčinu většiny problémů v systému. 
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 Ishikawův diagram – je diagram slouţící pro zobrazení vztahu mezi problémy 
(efekty) a moţnými příčinami vzniku. 
 Korelační diagram – jedná se o grafické znázornění závislosti dvou veličin 
(korelace). 
1.7.2 Metoda 5S 
Metoda 5S je prostředek systematického zlepšování. Cílem této metody je dosaţení 
toho, aby na pracovišti byly pouze ty prostředky, které jsou k vykonávání činnosti 
skutečně potřeba. Pracoviště je vytříděno, uklizeno a zároveň se na pracovišti stále 
dodrţuje čistota a pořádek. V pozdější fázi je potřeba vytvořit standardy a zajistit jejich 
dodrţování. Je potřeba mít na paměti neustálé zlepšování procesu. Název 5S je dán 
zkratkami pěti japonských slov [7]. 
1. Seiri - utřídit 
 rozlišit zbytečné od nevyhnutelného 
Shromáţdí se veškeré materiály, zásoby, nástroje, dokumenty atd., které jsou umístěny 
na pracovišti a posoudí se, zdali jsou pro splnění daného úkolu potřeba. Nepotřebné 
poloţky je potřeba označit a vytřídit [7]. 
2. Seiton - uklidit / utřídit 
 předměty na pracovišti urovnat tak, aby jejich nalezení vyţadovalo minimum 
času a úsilí 
Zařízení a předměty, které jsou potřeba k vykonávání pracovního úkonu, je nutné 
uspořádat či utřídit. Kaţdý předmět je nutné označit a přidělit mu pevně stanovené 
místo. 
3. Seiso - udrţovat v čistotě / udrţovat pořádek 
 odstranit nečistoty a zdroje znečištění 
Na daném pracovišti je potřeba udrţovat pořádek. Pracovníci provádějí pravidelný 
úklid. Čistota a pořádek pomáhá k rozpoznání problémů v kvalitě [7]. 
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4. Seiketsu - určit pravidla 
 navrhnout standarty k dodrţení prvních tří kroků 
Standardy by měly být dobře srozumitelné a napomáhat k jejich bezproblémovému 
dodrţování. Měly by usnadňovat zaměstnancům jejich práci. 
5. Shitsuke - upevňovat a neustále zlepšovat 
 vybudovat kulturu 5S, sebedisciplínu a kontrolu 
Základem tohoto kroku jsou pravidelné kontroly. Následně je vhodné jiţ pouţívané 
standarty stále zlepšovat [7]. 
1.8 Teorie omezení 
Teorie omezení, neboli Theory of Constraint (TOC) je teorie, za jejíhoţ autora je 
povaţován dr. Eliyahu M. Goldratt. Jedná se o manaţerskou teorii, prostřednictvím 
které se hledá omezení z hlediska definovaných cílů. Lze ji uplatnit velmi univerzálně, 
např. pro oblast logistiky, plánování a řízení výroby, podnikových financí, distribuce, 
projektového řízení, atd. Jejím základním principem je hledání nejlepšího řešení pro 
fungování podniku jako celku [8]. 
Princip pěti základních kroků TOC [8]: 
1. Identifikace omezení systému. 
2. Maximální vyuţití daného omezení. 
3. Podřízení veškerého fungování v podniku tomuto omezení. 
4. Odstranění omezení. 
5. Po odstranění omezení následuje návrat k 1. kroku. 
Co se týče samotného řízení výroby, identifikuje se nejuţší místo systému a to zejména 
procesního a výkonového toku. Za skutečně úzké místo se dá označit zdroj pouze 
v případě, ţe kladené poţadavky jsou vyšší neţ maximální dostupnost tohoto zdroje. 
Úzké místo určuje velikost průtoku v podniku, to znamená, ţe pokud se podaří zvýšit 
průchodnost úzkým místem, zvýšíme tím i průchodnost celého systému v podniku. 
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1.8.1 Metoda Drum-Buffer-Rope 
Jedná se o systém řízení omezení ve výrobě. Metoda DBR má fungovat tak, aby došlo 
k maximálnímu průtoku při minimálních úrovních zásob. Pro metodu DBR je nutné, 
aby byly identifikovány kritické výrobní zdroje, podle nich se pak určují parametry 
celkového fungování systému [8].  
Drum (buben). Buben lze definovat jako hlavní plán, který určuje rytmus výroby. Snaţí 
se dosáhnout souladu mezi poţadavky zákazníků na jedné straně a omezeními 
v podniku na straně druhé. Musí se zde brát v potaz kritické výrobní zdroje a vzhledem 
k nim plán upravit. Mezi hlavní tři faktory při tvorbě toho plánu jsou určení: priorit 
výroby, procesních velikostí dávek a přepravních velikostí dávek. 
Buffer (zásobník). Zásobníky mají funkci ochrany plánu, aby bylo moţno vyhovět 
zákaznickým poţadavků i přes případné problémy. Zásobníky se dělí na časové 
a kusové. Časové zásobníky zajišťují jistotu, ţe budou zákaznické poţadavky včas 
splněny. Kusový zásobník pak reprezentuje zásoby výrobků, rozpracované výroby nebo 
materiálu, které umoţní splnění objednávek. 
Rope (lano). Úkolem této části je zajistit synchronizaci nekritických zdrojů 
a přizpůsobit je potřebám zdrojů kritických. Dosaţení správného fungování lana spočívá 
v zaměření jeho řízení na malé mnoţství důleţitých bodů v toku materiálu [8].  
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2 POPIS PODNIKÁNÍ VE FIRMĚ  
2.1 O společnosti 
Spolupráci na realizaci bakalářské práce jsem si dohodnul ve společnosti DI industrial 
spol. s r.o. Jedná se o strojírenský podnik, který sídlí v ulici Purkyňova 3050/99a 
v Brně. Tuto firmu, společně s Delong instruments (DI), která je výrobcem mikroskopů, 
vlastní společnost DI Group spol. s r.o.  
Společnost začala své fungování v roce 1994. Letos je to tedy 20 let, kdy zde poprvé 
začala výroba. Během této doby si firma vytvořila poměrně pevnou pozici na trhu [10].   
Jedná se o společnost s ručením omezeným. Základní vklad byl vloţen společností DI 
Group spol. s r.o. Výše podílu této společnosti na základním vkladu je 100%. Základní 
vklad byl 9 193 000 Kč, přičemţ je plně splacen [12].   
Společnost se řídí svým vlastním vnitřním řádem, podle kterého je jasně definováno, jak 
to na kterém oddělení funguje. Zaměstnanci se jím musí řídit a tím pádem je zajištěno 
efektivnější fungování, kdy by pravá ruka měla vědět, co dělá levá a naopak. Za tímto 
účelem se také provádějí vnitřní audity, při kterých se zjišťují chyby a následně se 
navrhují zlepšení na daných odděleních [11].    
Celková cena zakázky se stanovuje podle kalkulačního vzorce, který zahrnuje přímé 
a nepřímé náklady. Přímé náklady jsou materiál, mzdy kooperace a ostatní přímé 
náklady, cena tedy závisí nejen na počtu pracovišť, ale hlavně na výrobním 
a přípravném čase.  
Co se týče dodavatelského řetězce, firma má portfolio dodavatelů, které průběţně 
obměňuje. S těmito dodavateli firma kaţdoročně obnovuje stávající smlouvy. Výběrové 
řízení jako takové firma neprovádí, pouze oddělní nákupu má za úkol provádět průzkum 
trhu a průběţně sledovat nabídky konkurenčních dodavatelů [11].   
Z hlediska ekologie, společnost disponuje certifikátem Zelená firma, kdy umoţňuje 
zaměstnancům odevzdat vyslouţilé elektrospotřebiče, baterie a tonery. 
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Dále je firma drţitelem certifikátu Ethnic Friendly, nedochází zde tedy k jakékoli 
diskriminaci pracovníků ze strany zaměstnavatele. Týká se to hlavně vztahů 
na pracovišti a pracovního prostředí [10].     
2.2 Výrobní program 
Hlavní specializací firmy je výroba součástí do elektronových mikroskopů, výroba 
vakuové techniky (např. vakuové pumpy). Další důleţitou činností je provádění 
povrchových úprav. Klíčovým prvkem je zde těsnost styčných ploch. Mezi další 
nabízené sluţby spadají návrhy technologických a konstrukčních řešení [10].   
Pokud se na nabízené produkty, které je firma schopna podle poţadavků zákazníka 
vyrobit, podíváme podrobněji, měli bychom zmínit následující: 
 Mechanické komponenty – jedná se o velmi přesné součástí pro průmyslové 
vyuţití, zejména o strojní díly elektronových mikroskopů, vakuové techniky, 
kryogenních a laboratorních aplikací, a dalších strojních zařízení. Výroba dílů 
a přesných součástí jak z běţně pouţívaných ocelí lehkých slitin tak 
ze speciálních materiálů včetně povrchových úprav. Součásti obráběné i tvářené 
(vysekávání, lisování, ohýbání). 
 
Obrázek 1: Mechanická komponenta (Zdroj: [10]) 
 Svařované komponenty – výroba svařovaných dílů a celků pro různé pouţití. 
Svařování a pájení jak konstrukčních ocelí, nerez ocelí tak i lehkých slitin. 
 
Obrázek 2: Svařovaná komponenta (Zdroj: [10]) 
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 Montáţe – montáţ mechanických sestav a elektromechanických sestav včetně 
testování. Montáţ s vysokými nároky na čistotu pro přesnou a jemnou 
mechaniku ve speciálních prostorech [10].   
 
Obrázek 3: Montáţní sestava (Zdroj: [10]) 
 
V následujících dvou tabulkách tabulce je názorný přehled technologických kompetencí 
a prováděných povrchových úprav. Z hlediska technologických kompetencí se jedná 
o stroje, kterými firma disponuje a operace, které je schopna provádět. Co se týče 
povrchových úprav, společnost nabízí jejich aplikování na širokou škálu materiálů 
a tvarů. 
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Tabulka 1: Technologické kompetence (Zdroj [10]) 
Frézování 
Pojezd 
(x) 
Pojezd 
(y) 
Pojezd 
(z) 
CNC/NC 
frézování 
DMG DMU 50 - frézka 5 osá 500 450 400 
DMC 80M - horizontální 
centrum 4 osé 
800 710 710 
FNG 40 - frézka 3 osá 450 400 400 
Konvenční 
frézování 
FA3V, FNGJ 32 NS 115 800 400 400 
FD40 1250 430 475 
Soustruţení 
Max 
průměr 
Max 
délka 
Vnitřní Ø 
vřetene 
CNC/NC 
soustruţení 
Gildemeister CTX 420, CTX 
400, CTX 200 
350 600 65 
Hardinge 80 200 25 
Weiler 120 CNC 120 250 16 
SPT 16 NC 250 350 
 
Konvenční 
soustruţení 
SV18, SV 28 380 750 47 
SUI 50 500 2000 55 
Další technologie 
Broušení 
bruska na kulato, bruska bezhrotá, bruska na závity, brusko na plocho, bruska 
pásová, bruska pásová pro rotační součásti, bruska vodorovná 
Souřadnicové 
vyvrtávání 
Stroj WMW, MIKROMAT 4B 
Dělení materiálu 
řezání - pásová pila na kov, max. délka 3000, max. Ø 420, stříhání - strojní nůţky, 
délka 2500, max. tloušťka plechu 4 mm 
Elektroerozivní 
obrábění 
hloubení - Stratchylde T42-38, řezání drátkem - EIR 002 EV 
Mechanické 
leštění 
kotoučový leštící stroj, pásový leštící stroj 
Tváření plechu 
ohýbání, vysekávání - PWS 600CNC Baltec, lisování – výstředníkové lisy, tlak 25 t, 
40 t, 60 t, 100 t, 160 t 
Svařování 
ochranná atmosféra Argonu – TIG, ochranná atmosféra CO2 – MIG, svařování 
mikro plasmou, elektronovým svazkem, obalenou elektrodou, odporové svařování 
Pájení, vakuové 
pájení 
Pájení ve vakuové peci(Ø 320mm, výška 420 mm), pájení plamenem, pájení měkké, 
tvrdé 
Tepelné 
zpracování 
ţíhání – ochranná atmosféra vodíku, argonu nebo vakua, normalizační ţíhání, 
homogenizační, magnetizační, ţíhání na měkko 
Povrchové 
úpravy 
anodická oxidace – eloxování, chemické a galvanické niklování, galvanické 
zinkování lesklé, titanová oxidace, pískování, kuličkování, lakování, odstranění Ni 
povlaku 
Čištění čištění vakuových dílců v ultrazvukové čistící lince 
Montáţe sestav a 
celků 
montáţ mechanických sestav a elektromechanických sestav včetně testování, čistá 
montáţ pro přesnou a jemnou mechaniku ve speciálních prostorech 
Testování 
testování vakuotěsnosti sestav a jednotlivých spojů (pájených, svarových, 
mechanických s těsněním), Heliový hledač netěsnosti PFEIFFER VACUUM 
Měření 
3D souřadnicové měřicí přístroje Wenzel LH87 a MITUTOYO, digitální výškoměr 
TESA micro-hite, optický úhloměr CARL ZEISS, univerzální optický mikroskop 
CARL ZEISS 
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Tabulka 2: Povrchové úpravy (Zdroj [10]) 
Druh Moţnosti 
Max. rozměr d x š 
x v (mm) 
Anodická oxidace – eloxování 
 úprava hliníku a jeho slitin 
 oxidační vrstva 15 ÷ 20 µm 
 korozní odolnost, barevnost, 
lesklý nebo matný povrch – 
dekorativní vzhled 
Vybarvení: 
přírodní Délka max. 1000 
C35 černý Délka max. 800 
ţlutý Délka max. 500 
zelený Délka max. 500 
červený Délka max. 500 
modrý Délka max. 500 
Chemické niklování bezproudé 
 niklování mosazi, mědi, 
hliníku a jeho slitin 
 vysoká stabilita, dlouhá 
ţivotnost při vrstvách 10 – 
50 µm 
 světlé aţ lesklé povlaky 
(obsah 9-10 % fosforu) 
Odstíny: 
černý 
450 x 450 x 800 
kovový 
Galvanické niklování lesklé 
 vysoce lesklý povrch, 
dekorativní vzhled 
 pokovení bubnově nebo 
závěsově 
- 1000 x 800 x 300 
Galvanické zinkování lesklé 
 pro zamezení koroze 
 jako podklad pro lakování 
 lesklé povlaky, dobrá 
přilnavost 
Pasivace a 
barva: 
chromát modrý - 
chromát ţlutý 1000 x 500 x 200 
Titanová oxidace 
 zabraňuje atmosférické 
oxidaci 
 povrch zůstává vodivý 
 přilnavý podklad a 
protikorozní ochrana 
- 750 x 500 x 150 
Pískování, kuličkování 
Litinovou 
drtí 
 znečištění svarů 
 odstranění starých 
nátěrů 
 sjednocení povrchu pod 
pokovení 
- 
Korundem 
 korozivzdorná ocel 
 barevné kovy – 
sjednocení povrchu 
- 
Balotinou 
 kuličkování 
 zpevnění 
 sjednocení povrchu 
- 
Lakování 
Vodou ředitelnými a rozpouštědlovými 
barvami 
- 
Odstranění Ni povlaku 
Z oceli kyanidová lázeň - 
Z barevných elektrolyticky 600 x 400 x 300 
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Ve firmě se provádí zakázková výroba. Společnost nemá vlastní produkt, který 
by nabízela. Vše závisí na zakázkách, tedy konkrétních potřebách jednotlivých 
zákazníků. Společnost disponuje celkově 100 zaměstnanci [11].    
Zhruba 20% zákazníků tvoří zákazníci ze zahraničí. Dříve měla firma odběratele, který 
tvořil více neţ 50% z celkových zakázek a firma na něm byla v podstatě závislá. Nyní je 
situace jiná. Portfolio odběratelů je širší, proto firmu neohrozí výpadek jednoho 
z nich [11].   
Firma se snaţí o dosahování vysoké kvality výsledných produktů. Snaha dosáhnout 
vysoké efektivity je jedna z jejích priorit. V roce 2010 byla společnost certifikována dle 
normy ISO 9001:2008.  
Společnost disponuje jak klasickými konvenčními, tak CNC stroji (soustruhy, frézky, 
pily), které nabízejí širokou škálu výrobních programů. Na klasických strojích probíhá 
jedno směnný provoz, zatímco u CNC zařízení probíhá dvou aţ tří směnný provoz [11].   
Ve výrobě se pracuje podle přesně stanovených norem. Nynější situace vypadá tak, ţe 
se normy na CNC strojích většinou neplní (vzhledem k nastavování a seřizování strojů), 
zatímco u klasických strojů je norma splněna často i nad stanovený rámec. 
Jedním z problémů, který ovlivňuje činnost společnosti je nedostatek kvalifikovaných 
pracovníků pro CNC stroje. Dalším problémem, se kterým se firma potýká, je vzhledem 
k zakázkám, nárazová vytíţenost výrobního procesu [11].    
Plánování výroby probíhá přes Dimenzi++. V kanceláři plánovačů a mistrů výroby je 
nástěnná tabule, kde je stanovený plán na aktuální a další týden výroby. Jinak se v této 
kanceláři kaţdý den radí vedoucí výroby s mistry a plánovači na podrobnějším 
kaţdodenním fungování, plnění zakázek a průběhu výroby. 
2.3 Organizační struktura firmy 
V čele společnosti je ředitel společnosti Pavel Sedláček. Pod ředitelem jsou 
v organizační struktuře čtyři oddělení: Obchod a logistika, Výroba, Ekonomika 
a personalistika a Řízení jakosti.  
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Vedoucí oddělení Obchod a logistika je Martin Bartoš a pod toto oddělení ještě spadají 
střediska obchodu a logistiky. Vedoucí oddělení Výroby je Pavel Rosenberg. Pod toto 
oddělení spadají střediska technologie, výdejna – péče o nářadí, plánování, dispečeři, 
mistři a povrchová úprava. Vedoucí oddělení Řízení jakosti je Martin Svoboda a sem 
spadají ještě střediska technická kontrola a metrologie [10, 11].   
2.4 Podnikový IS 
Podnik vyuţívá informační systém Dimenze ++. Tento systém slouţí k řízení 
výrobních, obchodních a ekonomických firemních aktivit. Celý systém je navrţen tak, 
aby s ním mohlo pracovat velké mnoţství uţivatelů. Dále umí zpracovávat velké 
objemy dat v reálném čase. Uţivatel systému má dobrý přehled ve všech oblastech, 
které pro svou práci vyuţije [11].    
Primární vlastnosti, které systém zvládá, jsou následující: plánování výroby (řešení 
zakázkové i hromadné výroby), dynamické účetnictví, digitální archiv, internetový 
obchod, automatizovaný reporting, elektronická výměna dat, technologie klient – 
server, implementační postupy propracované a prověřené na více neţ stovce instalací, 
realizace implementací ve 3 aţ 6 měsících, předrealizační akceptační test [13].   
Podnik v tomto systému spravuje své zakázky, objednávky, pohledávky, výrobu. Jedná 
se o velmi univerzální nástroj, který podniku usnadňuje denní fungování.  
Jako mzdový systém firma vyuţívá informační systém Kompas, ve kterém přehledně 
zpracovává mzdové výdaje společnosti. Tento systém je propojen s výše zmiňovanou 
Dimenzí++.   
Pro přípravu a organizaci výroby je zde vyuţito systému TPV2000. Jedná se o otevřený 
systém pro technickou přípravu výroby a správu dokumentů. Systém pracuje 
s CAD/CAM dokumenty a je také propojen s Dimenzí++ [11].   
2.5 Financování společnosti 
Jak jsem jiţ zmínil, základní kapitál firmy vloţila společnost DI Group spol. s r.o. 
v celkové výši 9 193 000, přičemţ splaceno je 100%. 
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Firma se snaţí vyuţívat samofinancování podnikání. Dále je zde revolvingový úvěr, 
od Raiffeisenbank, a. s. do limitu 16 mil. Kč. Úvěr je zajištěný pohledávkami 
společnosti, zástavním právem k zásobám a nedokončené výrobě a dále zástavním 
právem k nemovitosti ve vlastnictví třetí osoby, ve které společnost provozuje svoji 
podnikatelskou činnost [12].   
Co se týče investic, společnost vyuţívá moţnosti leasingu. Zde se jedná o tento 
pronajatý majetek: horizontální frézovací centrum DECKEL MAHO, automatická 
úpravna vody, technologické odsávání, vakuová pec PZ810, univerzální frézovací 
centrum DMU 50 a ultra přesný soustruh PD C SMC (Spinner). V lednu 2014 
společnost pořídila nové univerzální frézovací centrum DMU 50 od společnosti DMG 
Mori Seiky. 
V březnu roku 2013 byla společnosti poskytnuta dotace na projekt s názvem „Odborné 
vzdělávání zaměstnanců společnosti DI industrial spol. s r.o.“ Dále byla v květnu roku 
2014 společnosti poskytnuta dotace na projekt Rekonstrukce povrchové úpravy, datum 
zahájení realizace je stanoveno do konce kalendářního roku 2014 [12].    
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3 ANALÝZA SOUČASNÉHO STAVU  
V této kapitole budu popisovat současnou situaci týkající se konkrétního výrobního 
procesu ve firmě. Na jakou oblast – pracoviště se zaměřím, zmíním v následujících 
podkapitolách. Měl bych zde nastínit, jak to v současné chvíli v podniku vypadá a jaké 
jsou ve výrobním procesu nedostatky. Dále zde identifikuji úzké místo ve výrobě 
a budu se jím dále podrobně zabývat. Pro odstranění úzkého místa pak v následujících 
kapitolách popíši mé vlastní návrhy řešení. Analytická část je zpracována na základě 
rozhovorů se zaměstnanci a interních materiálů, které mi společnost poskytla pro účely 
psaní mé bakalářské práce. 
3.1 Výroba 
Podkapitola Výroba se zaměřuje na analýzu procesu výroby v DI industrial. Výrobní 
program s ukázkou výrobků jsem jiţ naznačil v kapitole Popis podnikání ve firmě, kde 
jsou v tabulce přehledně znázorněny technologické kompetence a firmou prováděné 
povrchové úpravy. Ještě jednou zde zmiňuji, ţe se jedná spíše o zakázkovou výrobu. 
Přeorientování se na nový výrobek je proto časově náročnější. 
Abych byl přesnější, mé úsilí se bude orientovat pouze na konkrétní část výroby. Bude 
to pracoviště, kde se nacházejí CNC soustruhy. Na tomto pracovišti se nachází úzké 
místo, kterému se budu dále věnovat.  
Důvodem, proč jsem se rozhodl zabývat pouze pracovištěm s CNC soustruhy a zde 
prokázáním úzkého místa je, ţe právě toto pracoviště je nezbytným článkem 
ve fungování celé výrobní činnosti firmy. Je to proto, ţe většina výrobků, které firma 
podle zakázek vyrábí, musí projít nejdříve zpracováním na soustruzích, teprve potom se 
většinou provádějí další operace. V těchto dalších operacích také často dochází k tomu, 
ţe se výrobek v postupných krocích vrací na pracoviště soustruhů a dělají se následné 
operace na některém ze strojů. 
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Výrobní prostory 
Co se týče firemních prostor, společnost disponuje, pro její kapacity, dostatečně velkou 
halou, kde se nacházejí všechna podniková střediska. V hlavním prostoru uprostřed haly 
se nachází výrobní prostor s pracovišti, včetně pracoviště s CNC soustruhy. Dále je zde 
sklad materiálu a hotových výrobků.  
Prostory pracovišť jsou od sebe přehledně odděleny. Hlavní uličky, kde se zaměstnanci, 
nejen z výroby, pohybují, jsou jasně vyznačeny. 
Uspořádání výrobního procesu ve společnosti je technologické. Jednotlivá pracoviště 
jsou situována tak, ţe všechny stroje stejného druhu jsou umístěny u sebe. Palety 
s potřebným materiálem jsou připraveny u konkrétních strojů, které budou materiál 
zpracovávat. Celková změna rozloţení pracovišť, tedy layoutu, by byla velmi časově 
i finančně nákladná a vzhledem k charakteru výroby není prozatím potřeba tento 
stávající systém měnit. 
Pracoviště  
Pracoviště s CNC soustruhy zabírá značnou část výrobního prostoru v hale. Mezi 
jednotlivými stroji je dostatek místa k pohybu pracovníků a manipulaci s materiálem. 
U soustruhů jsou skříně, regály či šuplíky s komponentami, drţáky a noţi. Zde bych 
viděl moţný nedostatek na straně potřebného místa k přehlednému uloţení drţáků. 
S tím souvisí i samotný počet drţáků nástrojů. Ve skutečnosti není tolik drţáků, kolik je 
nástrojů. To zapříčiňuje prodlouţení přípravných časů, kdy si operátor musí nástroj 
upevnit do drţáku, ze kterého předtím vymontoval jiný nástroj. Nedostatek prostoru 
souvisí s celkovým udrţováním pořádku na pracovišti, který momentálně není 
uspokojující. Zde vidím prostor pro následné zlepšení. 
V následující tabulce je přehled všech CNC soustruhů, jeţ se nacházejí na pracovišti: 
Tabulka 3: CNC soustruhy a jejich specifika (Zdroj: 14) 
Soustruţení Stroj 
Max 
průměr 
Max 
délka 
Vnitřní Ø 
vřetene 
CNC/NC soustruţení 
Gildemeister CTX 420, CTX 400, CTX 200 350 600 65 
Hardinge 80 200 25 
Weiler 120 CNC 120 250 16 
SPT 16 NC 250 350 
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Jak jiţ bylo zmíněno, pracoviště soustruhů je startovním článkem výroby. Výrobky zde 
dostávají základní tvar a putují odsud k dalším operacím. Pokud se stroje na pracovišti 
zastaví, způsobí to i zastavení celé výroby. Aţ po soustruţení většinou nastupují 
operace jako je frézování, vrtání nebo zámečnické práce.  
Jedním z dalších důleţitých prvků je komunikace technologů s pracovištěm, tedy 
s operátory. Operátor, který je se strojem v podstatě v kaţdodenním kontaktu, ví, jak co 
nastavit, co je kde potřeba změnit, jaké jsou nedostatky, jak časové, tak technologické. 
Komunikace s technology ale často vázne a tím pádem dochází opět k určitému sníţení 
efektivnosti. K tomuto problému se váţe ještě komunikace mezi jednotlivými směnami. 
Pokud si operátoři neoznámí případné problémy se strojem, nastavení, či umístění 
nástrojů, dochází také k časovému zdrţení. 
Na tomto pracovišti je velmi důleţité vybavení měřícími nástroji. Kalibry pomáhají 
urychlit kontrolu měření operátorovi přímo u stroje. Nemusí tak posílat po kaţdém 
kroku výrobek na oddělení technické kontroly, kde k tomuto měření dojde a práci 
si můţe provést sám. Občasným problémem je zde nedostupnost těchto měřidel u strojů, 
u kterých je to potřeba a dostatečně zkušená obsluha, která by tuto činnost automaticky 
vykonávala. 
V této části bych ještě uvedl informaci, ţe se minulý ředitel společnosti snaţil zavést 
přístup 5S v komplexním měřítku. Jednalo by se o vybudování nové střechy a podlahy, 
aby bylo moţno zavést v úplnosti tento přístup a udrţovat na pracovišti pořádek. Tento 
počin by výrobu pravděpodobně posunul o velký krok dál. Bohuţel s návrhem neuspěl, 
protoţe by se jednalo o finančně velmi nákladnou investici.  
TPV 
Technická příprava výroby se odehrává v kanceláři technologie. Pokud se bavíme pouze 
o CNC obrábění, tak zde technologové podle technické dokumentace vytvářejí 
programy pro tyto stroje. K naprogramování pouţívají systém SIEMENS SINUMERIK 
840D, do kterého později můţe zasahovat i operátor. Záleţí na něm, jak je schopen 
si systém upravit. Nastavení prototypu trvá vţdy nejdéle. Při opakované výrobě jsou 
seřizovací časy niţší.  
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Technolog také stanovuje časové normy. V počítači dokáţe vytvořit simultánní průběh 
výroby, který mu vypočítá poţadovaný čas. Ten je pak ve skutečnosti často 
nedostačující. U programu následně probíhají korekce, které nastaví správně daný 
program. Tyto korekce musí být zaznamenány jak v počítači, tak i ve výkresu. Občas 
nastane chyba u hardwaru či softwaru, kdy stroj při načtení konkrétního programu 
odstraní korekce ostatních programů. S tímto problémem se technologové musí vţdy 
nějakým způsobem vypořádat.  
Zakázky  
O zakázky se starají zaměstnanci obchodního oddělení. Jejich úkolem je hledat 
potenciální zákazníky např. z oblasti výrobců elektronové mikroskopie, či vakuové 
techniky. S těmito zákazníky pak jednají. Jejich dalším úkolem je udrţování 
komunikace se stálými zákazníky, kteří působí často v zahraničí. 
Co se týče pracoviště se soustruhy, je společnost vzhledem ke svým moţnostem 
schopna vyrábět produkty, jejichţ součásti se obrábí v setinách milimetru. Právě tato 
moţnost je pro firmu obrovskou konkurenční výhodou. V elektronové mikroskopii se 
klade velký důraz na přesnost, a proto právě v tomto ohledu můţe podnik zákazníkům 
vyhovět. 
Kontrola  
Vnitřní logistické dispečerky odnášejí výrobky z pracovišť do střediska kontroly. Zde se 
pak provádí měření a kontrola v pořadí dle uváţení pracovníků. Kontrola vţdy probíhá 
po prvním kuse, který se např. právě na soustruzích vyrobí. Po kontrole se zjistí, jestli je 
stroj nastaven správně a pokračuje se ve výrobě. V opačném případě se nastavení stroje 
změní a stroj vyrobí další kus, který putuje opět ke kontrole.  
Pokud dojde k jednorázové výrobě více zmetků, určuje se míra zavinění, stanoví se, 
co se s danou situací bude dít, a provedou se nápravná opatření. Technolog volí způsob 
opravy u zmetků. Momentálně se firma potýká s relativně nízkou zmetkovitostí. 
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Logistika  
Logistický proces ve firmě probíhá následujícím způsobem. Na středisko obchodu 
přijde objednávka, pracovníci se podívají, zdali daný materiál mají či je potřeba 
nakoupit. Pokud se nakoupí, přijde do skladu, kde ho skladník nařeţe a posléze doveze 
k poţadovanému pracovišti. Materiál je tak doručen na přesnou lokaci. Po zpracování 
a kontrole jdou výrobky na sklad hotových výrobků, odkud pak odcházejí 
k zákazníkovi. 
3.2 Úzké místo 
Jiţ při domluvě o psaní bakalářské práce v DI industrial jsem byl odkázán na pracoviště 
s CNC soustruhy. Bylo mi řečeno, ţe je určitým způsobem potřeba řešit situaci na tomto 
pracovišti, a ţe se právě zde nachází úzké místo. Jak jiţ bylo řečeno, soustruhy jsou 
většinou startovací pracoviště a jejich plynulý provoz je stěţejní pro efektivní chod 
výroby. 
Identifikace úzkoprofilového místa 
Úzkoprofilové místo v tomto případě nebylo sloţité najít. Jedná se o CNC stroj, který je 
ve firmě jediný svého druhu. Název stroje je Gildemeister CTX 420. Pro firmu 
je unikátní v tom, ţe dokáţe pracovat ve třech osách a zvládne soustruţit, vrat i frézovat 
a dosáhnout tak rychleji potřebné podoby a kvality výrobku. 
Abych dokázal, ţe je stroj úzkoprofilové místo, porovnám dvě varianty výroby téhoţ 
výrobku, o němţ mi firma poskytla údaje. Jedná se o situace: 
a) za pouţití stroje Gildemeister CTX 420 
b) za pouţití stroje Gildemeister CTX 200 a nástrojové frézky FNG 40 
Výrobek je tedy v obou případech stejný a nese název Příruba zaslepovací MIDI. Jedná 
se o přírubu s tzv. nosem, která je vyrobena z nerezové oceli. Příruba slouţí k zaslepení 
částí elektronového mikroskopu. Její průměr je 70 mm a výška i s nosem je 26,5 mm. 
37 
 
 
Obrázek 4: Příruba zaslepovací MIDI (Zdroj: vlastní fotografie z firemních materiálů) 
U této příruby porovnám a vyčíslím stav, kdy danou operaci provádí pouze 
Gildemeister CTX 420 sám, se situací, kdy se materiál musí zpracovat na Gildemeisteru 
CTX 200 a poté přechází na frézku FNG 40. Gildemeister CTX 420 provede 
soustruţení materiálu hotově dle výkresu včetně vrtání.  Gildemeister CTX 200 provede 
soustruţení a poté dojde k vrtání na frézce FNG 40. Je důleţité zmínit, ţe před 
soustruţením dojde k nařezání materiálu na potřebnou délku na pásové pile. 
V následující tabulce jsou vyčísleny časy operací pro obě varianty (dávka 20 ks): 
Tabulka 4: Časy operací obou variant (Zdroj: vlastní zpracování na základě materiálů z firmy) 
Výrobek: Příruba zaslepovací 
MIDI 
Počet ks: 20 
Gildemeister CTX 420 
Gildemeister CTX 200 (G) 
frézka FNG 40 (F) 
Přípravný čas (TP) 
(min) 
60,00 
G: 60,00 
F: 31,10 
Výrobní čas na jednotku (TJ) 
(min) 
9,00 
G: 14,00 
F: 3,50 
Celkový čas 
(min) 
240,00 
G: 340,00 
F: 101,10 
 
Následuje ekonomické zhodnocení obou variant: 
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Tabulka 5: Ekonomické zhodnocení variant (Zdroj: vlastní zpracování na základě firemních 
materiálů) 
Výrobek: Příruba zaslepovací 
MIDI 
Počet ks: 20 
Gildemeister CTX 420 
Gildemeister CTX 200 (G) 
frézka FNG 40 (F) 
Sazba stroje 
(Kč/hod) 
679,00 
G: 588,70 
F: 413,00 
Celkový čas 
(hod) 
4,00 
G: 5,67 
F: 1,69 
Cena za dávku 
(Kč) 
2716,00 
G: 3337,93 
F: 697,97 
Celková cena za dávku 
(Kč) 
2716,00 4035,90 
Z výsledných výpočtů vyplývá, ţe výroba dávky 20 ks příruby na Gildemeisteru CTX 
420 vyjde o 1320 Kč levněji. Do celkového času nezapočítávám mezioperační kontrolu 
mezi operacemi na soustruhu a frézce a manipulační časy mezi jednotlivými pracovišti. 
Výsledný čas by pak byl ještě vyšší. Konkrétně s tímto výrobkem se dále provádí čištění 
vakuových dílů a finální kontrola. Pro demonstraci úzkého místa byl výpočet pouze pro 
tyto operace nejprokazatelnější. 
Jedním z hlavních důvodů, proč je stroj Gildemeister CTX 420 úzkoprofilovým místem 
je fakt, ţe kdyţ se na tomto stroji zastaví výroba, firmu stojí nemalé finanční a časové 
náklady přesunout zakázku na jednotlivá pracoviště zvlášť a často není dosaţeno 
poţadované kvality. Další důvody uvedu v následující podkapitole. 
3.3 CNC obráběcí centrum 
Gildemeister CTX 420 je CNC obráběcí centrum, momentálně jediné svého druhu ve 
firmě. Jedná se o zařízení vyrobené v roce 2006. Stroj umoţňuje uchycení drţáků 
s nástroji celkem do dvanácti pozic najednou. Některé nástroje jsou větší neţ jiné 
a operátor musí dbát na to, aby vedlejší nástroj nezasahoval do zpracovávaného 
materiálu nebo nepoškodil hlavu s upevněním. 
Z časového a nákladového hlediska se tento stroj pro výrobu nejvíce vyplatí a proto je 
nejvíce vyuţíván. Dokáţe provést několik operací najednou, coţ sniţuje celkové 
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náklady a urychluje výrobní proces. To má i své nevýhody. Jedna z nich je vzhledem 
k počtu zakázek nárazová přetíţenost stroje. V těchto případech pracuje na tři směny. 
Výpadek stroje pak představuje velkou časovou ztrátu, zvýšení nákladů a sníţení 
kvality. Jinak je standardní dvousměnný provoz.  Občasná poruchovost je další aspekt, 
který hraje v neprospěch stroje. Je to způsobeno délkou jeho fungování, která se blíţí 
k devíti letům. 
Mezi výhody stroje patří: 
 práce ve 3 osách 
 soustruţení 
 vrtání 
 frézování 
Nevýhody jsou: 
 nárazová vytíţenost 
 v létě přehřívání elektroniky 
 poruchovost vzhledem ke stáří stroje 
 nákladná nahraditelnost 
 opotřebení nástrojů 
Důleţitou roli hraje obsluha stroje. Podstatná je pravidelná údrţba, která se na stroji 
provádí. Stroj se pravidelně promazává a nesmí být ucpaný prachem. Při práci operátor 
hlídá výrobní proces a průběţně sleduje otupení noţů. Dostatečná vybavenost nástroji je 
dalším urychlujícím prvkem. V tomto případě je přímo u stroje skříň s drţáky na noţe 
a dalšími komponentami, která nemá dostatečnou kapacitu a je v poměrně špatném 
technickém stavu. Těchto drţáků je zde nedostatek. Operátor si musí noţe do drţáků 
nastavovat podle potřeby.  
U Gildemeisteru CTX 420 je jedním z operátorů na papíře vypsaný výčet po sobě 
jdoucích kroků, které by měl pro správný chod procesu operátor provést. Tento seznam 
pomáhá méně zkušeným operátorům.   
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3.4 Zhodnocení současného stavu výrobního procesu 
Objektivně vzato se dá výrobní proces na tomto pracovišti povaţovat za relativně 
stabilní. Výroba probíhá podle zaběhnutého systému a k nahodilým výkyvům 
či odstávkám zde nedochází. Prostor ke zlepšení tu však bezesporu je. 
Mezi nejčastější problémy, kterými se pracovníci zabývají, jsou delší přípravné časy. 
Ty spočívají v tom, ţe si operátor musí často program sám upravit, pozorně nastavit 
nástroje podle materiálu a jeho řezných podmínek. Z toho vychází předpoklad 
kvalifikovaných a zkušených operátorů. Dalším důvodem prodluţování přípravných 
časů je nedostatek drţáků a nepřehledné uloţení těch stávajících. Drţáky jsou uloţeny 
na sebe v policích skříně, která není v optimálním technickém stavu.  
Samotné úzké místo jsem demonstroval výpočtem a popsal jeho další problémy, 
kterými jsou zejména nárazová vytíţenost, poruchovost a nákladná nahraditelnost 
jinými stroji. Za jednu z dalších nevýhod povaţuji stáří stroje, které souvisí s jeho 
celkovou ţivotností.  
V následující kapitole navrhnu opatření, která by mohla z mého pohledu firmě pomoci 
s odstraněním stávajících problému a zefektivnit celý výrobní proces.  
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4 VLASTNÍ NÁVRH ŘEŠENÍ 
V této kapitole naváţu na poznatky získané z analýzy současného stavu výrobního 
procesu. Podám zde vlastní návrh řešení situace ohledně odstranění úzkého místa 
a s ním spojených okolních činností. Tento návrh se bude skládat ze dvou částí. 
Primárně se bude jednat o variantu zakoupení nového stroje. Druhým návrhem je 
zavedení metody 5S na pracovišti se soustruhy. Návrh koncipuji tak, aby ho bylo moţné 
v praxi realizovat a společnost z něho mohla mít patřičný přínos. 
4.1 Nákup CNC obráběcího centra 
První část mého návrhu, který by měla mít pro firmu v případě realizace velký přínos, je 
zakoupení nového CNC obráběcího centra. Nákup nového stroje by měl vyřešit 
nárazovou přetíţenost a poruchovost stávajícího Gildemeisteru CTX 420, zvýšit 
rychlost a kvalitu zpracování materiálu. S těmito pokroky je úzce spojeno navýšení 
počtu zakázek, které je firma schopna s novou výrobní kapacitou pokrýt.  
Po poradě se zaměstnanci společnosti jsem zjistil, ţe by v úvahu pro toto řešení 
přicházelo několik strojů. Firmě by se hodil rozměrově spíše menší stroj neţ dříve 
několikrát zmiňovaný CTX 420, ale s podobnými technickými vlastnostmi jako je např. 
práce ve třech osách, moţnost kromě soustruţení i vrtání a frézování, jeţ umoţňuje 
výrobu přírub a dalších komponent.  
Z hlediska výše zmíněných poţadavků vychází nejlépe pro potřeby firmy stroj 
s označením SP 280 MC od společnosti Kovosvit MAS, a.s.  
 
Obrázek 5: CNC obráběcí centrum SP 280 MC (Zdroj:[18]) 
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SP 280 MC je výkonný stroj v provedení s koníkem a rotačními nástroji. Je určen 
primárně pro univerzální obrábění přírub, hřídelí a součástí z tyče. K tomuto stroji je 
moţné si navolit zvláštní příslušenství pro potřeby daného výrobního procesu. Tento 
stroj velmi dobře splňuje poţadavky víceosého obrábění na vysoké úrovni. 
Konstrukčním řešením je dosaţen vysoký výkon, který zajišťují synchronně pracující 
vřetenové motory. Stroj má velmi tuhou konstrukci a vznikají u něj pouze minimální 
teplotní deformace. Právě tuhost je klíčovou vlastností pro výrobu vysoce přesných 
výrobků [18].  
Mezi další vlastnosti SP 280 MC patří vysoká stabilita a dynamika pohybu os, které 
jsou ověřovány výpočtovými metodami. Stroj má robustní základ a loţe, coţ právě 
umoţňuje dosaţení vysoké tuhosti. Vestavěné vřetenové motory poskytují vysokou 
dynamiku funkcí vřetena a výkonnou rotační osu. Suporty os, pravý vřeteník nebo 
těleso koníka pojíţdí po valivém vedení a dodává vysokou přesnost polohování. 
Deformace mechanických částí strojů jsou ověřovány numerickými metodami výpočtu. 
Volně pouţitelný systém SINUMERIK 840D poskytuje uţivateli dobré regulační 
vlastnosti. To je myšleno jak pro technologa, tak pro operátora[18]. 
Základní technické parametry 
Tabulka 6: Základní technické parametry SP 280 MC (Zdroj: [18]) 
Pracovní prostor 
Oběţný průměr nad loţem mm 570 
Max. délka soustruţení mm 490 
Max. průměr soustruţení mm 280 
Pojezdy os 
Osa X, Z mm 194/640 
Osa Y mm ± 50 
Pravý vřeteník Zs mm 725 
Rychloposuv Osy X, Z min
-1 
30/30 
Motor – Elektrovřeteno A6 
Výkon kW 21/27 
Max. počet otáček min-1 4700 
Nástrojová hlava 
Počet poloh - 12 
Průměr otvoru VDI mm 40 
Rozměry a hmotnost 
Délka x šířka x výška mm 
3875 x 2122 x 
2345 
Hmotnost kg 7500 
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Normální příslušenství stroje 
Mezi standardně dodávané příslušenství patří [18]: 
 nástrojová hlava s pohonem rotačních nástrojů,  
 programovatelný koník,  
 přímé odměřování v ose X1,  
 upínací válec průchozí, aretace vřetena,  
 chlazení nástrojů 7 bar,  
 nářadí k obsluze,  
 barva EURO,  
 1x původní dokumentace,  
 původní dokumentace subdodávek,  
 ethernet, flash paměť,  
 úprava vzduchu (nutný přívod vzduchu ke stroji),  
 řídící systém, který obsahuje dílenské zpracování (Shop Turn, Manual Guide). 
Cenová specifikace od společnosti Kovosvit MAS, a.s. 
Tabulka 7: Poloţky tvořící celkovou cenu (Zdroj: Příloha I) 
Stroj, typ příslušenství ks 
SP 280 MC 1 
Dopravník třísek od v.c. 128 1 
Chlazení 17 bar + filtr od v.c. 128 1 
Kontrola nástrojů 1 
Odsávání par 1 
Sklíčidlo KFD HE 210 A6 (Elektrovřeteno A6 levé) 1 
Lopatka 1 
Obloţení lopatky 1 
Otočný hrot ROHM 640-20-425-MO5 (do koníka) 1 
Tvrdé čelisti KFD-HE 210/66 (sada) 1 
Měkké čelisti KFD-HE 210/66 (sada) 1 
Obal silniční 1 
Obal silniční - příslušenství 1 
Doprava 1 
SP180/280 školení (3d) 1 
SP 180,280 oţivení 1 
Prodlouţená záruka 24 měsíců 1 
 
Cena celkem bez DPH:    3 209 220,00 Kč 
Sleva:       249 220,00 Kč 
Cena celkem po slevě bez DPH:   2 960 000,00 Kč 
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4.1.1 Ekonomické zhodnocení investice 
Pro ekonomické zhodnocení investice nákupu nového stroje SP 280 MC budu vycházet 
z dat z minulosti, které se týkají činnosti stávajícího stroje – úzkého místa. Na základě 
odborného odhadu je pouţití těchto dat relevantní, protoţe se jedná o velmi podobné 
technologie. 
Vzhledem k podnikatelské činnosti firmy, tedy zakázkové výrobě, budu stanovovat 
dobu úhrady investice na výkon stroje pro tři kategorie rozdělené podle počtu kusů 
v jedné zakázce. Rozdělení mi pomůţe zjistit rozmezí počtu kusů, které je nejvhodnější 
vyrábět, aby doba úhrady investice na výkon stroje byla co nejkratší.   
Pro samotný výpočet budu vycházet ze zprůměrovaných dat týkajících se činnosti 
stávajícího stroje za posledních 5 let. Jedná se o zprůměrovaný počet zakázek a jejich 
celkový čas v hodinách. Ze stávajícího stroje pouţiji i hodinovou sazbu práce stroje, 
která je vyčíslena na 679 Kč. 
Výpočet stanovím tak, ţe zjistím průměrný počet zakázek v kaţdé kategorii a k nim 
příslušný počet hodin. Následným podělením těchto údajů zjistím čas na jednu zakázku. 
Tento čas vynásobím sazbou za práci stroje a následně toto číslo vynásobím počtem 
zakázek a získám hodnotu výkonů pro danou kategorii. Finální výpočet bude podíl 
investice a celkové hodnoty výkonů.  
Pouze zde ještě uvádím celkové náklady na investici. Jedná se o zakoupení stroje, 
náklady na uvedení stroje do provozu a nákup potřebných sad drţáků na nástroje. 
Nákup těchto sad je nepoměrně finančně nákladná záleţitost, která je ale nezbytná 
pro fungování stroje. 
Tabulka 8: Celkové náklady na investici (Zdroj: vlastní zpracování na základě [11, 19]) 
Poloţka Částka 
SP 280MC 2 960 000  
Náběh stroje + potřebné komponenty 578 000  
Celkem 3 538 000 Kč 
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Tabulka 9: Výpočet doby úhrady investice na výkon stroje (Zdroj: vlastní zpracování na základě 
firemních dat) 
Počet ks v zakázce 1 – 50 51 – 100 101 – 5000  
Ø počet zakázek  197 27 31 
Celkový čas (hod) 1239 345,1 603,08 
Ø čas na zakázku 
(hod) 
6,29 12,78 19,45 
Ø hodnota výkonů na 
zakázku (Kč) 
4270,91 8677,62 13206,55 
Ø roční hodnota 
výkonů celkem (Kč) 
841369,27 234295,74 409403,05 
Doba úhrady na 
výkon stroje (let) 
4,25 15,27 8,74 
 
Z výše uvedeného výpočtu bych za typového reprezentanta označil kategorii zakázek, 
ve kterých se nachází 1 aţ 50 kusů výrobků. Pokud by výkon nového stroje odpovídal 
tendenci stroje stávajícího, byla by doba úhrady na výkon stroje 4 roky a 3 měsíce. 
Vycházíme zde z předpokladu, ţe firma bude schopna pokrýt tuto vytíţenost stroje 
dostatečným počtem zakázek, případně můţe vyuţít moţnosti kooperace s jinou 
společností a dosáhnout tak poţadovaného výkonu. 
Tato vypočtená varianta odpovídá podle počtu odpracovaných hodin práci 
jednosměnného provozu. Do budoucna by tedy mohlo dojít ke zvýšení kapacity. To vše 
záleţí na vývoji poptávky a schopnosti firmy zajistit více zakázek. Další moţností je jiţ 
zmíněná kooperace s jinou společností. 
Na základě odborného odhadu je potřeba zmínit, ţe po dobu prvního roku zavedení 
stroje do výrobního procesu se od něj očekávají pouze zanedbatelné výnosy. Je to 
vzhledem k jeho zavádění, zkoušení podmínek a nástrojů, zkoušení výkonu stroje, 
koordinaci s ostatními CNC na pracovišti a ke kompletnímu začlenění do výrobního 
procesu. Proto by se celková doba úhrady o tuto dobu prodlouţila.  
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4.2 Zavedení metody 5S 
Metoda 5S, jak uţ jsem popsal v teoretické části, se zabývá systematickým 
zlepšováním, kdy na pracovišti jsou pouze ty prostředky, které jsou k danému 
výrobnímu procesu potřeba. Tato metoda je zajištěna pomocí pěti kroků. 
V první řadě, neţ se firma začne zabývat aplikací tohoto přístupu, si musí uvědomit, 
co ve skutečnosti chce, jaký budou mít změny vliv a dopad a jak hodně to ovlivní 
stávající stav. Je nutné si uvědomit, ţe zde nejde pouze o jednorázový úklid pracoviště, 
ale o systematický, dlouhodobě probíhající proces s neustálými drobnými zlepšováními. 
Celková změna v přístupu začíná od vedení společnosti a nadřízených pracovníků. 
Zavedení přístupu by mělo být ve firmě všeobecně bráno jako pozitivní aspekt, který 
do budoucna přinese pozitivní efekt.  
Pracovník, který vede celý projekt, by si měl nejdříve zmapovat celou situaci a mít 
kompletní informace. Jednalo by se o informace o kompletním současném stavu 
procesu, identifikaci úzkého místa a návazností ve výrobním procesu. 
4.2.1 Aplikace metody 5S na pracovišti s CNC soustruhy 
Pro tuto konkrétní situaci bych zavedl metodu 5S v na první pohled malém měřítku. 
Jedná se o celkový úklid pracoviště a hlavně o vyřešení problému, které se týká 
nepřehledného uloţení drţáků a nástrojů v policích skříně a šuplících. Tento problém se 
zdá jako elementární, ale při zavedení a dodrţování postupů stanovených touto metodou 
by mělo dojít ke sníţení přípravných časů a dalších časů spojených s operacemi 
na strojích. Dodrţení nových postupů je spojeno s nákupem regálů a skříní, jejichţ 
police budou přehledně označeny a kaţdý nástroj zde bude mít své místo. Toto opatření 
zmíním v dalších návrzích řešení. 
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1. Utřídit 
Při pozorování jsem si všiml, ţe drţáky ve skříni jsou naskládány na sebe a jejich 
hmotnost zapříčiňuje prohýbání polic. Samotná skříň není v optimálním technickém 
stavu a není kapacitně dostačující. V prvním kroku by bylo dobré roztřídit všechny věci, 
které se ve skříni a okolo ní nacházejí. Z tohoto roztřídění by se měly eliminovat 
nástroje a další poloţky, které jsou jiţ pro pracoviště nepotřebné, rozbité nebo funkce 
neschopné.  
S tímto krokem souvisí pořízení nových regálů a skříní, které by měly mít dostačující 
kapacitu pro drţáky, jeţ by byly přehledně vyrovnané podle své funkce. Jeden regál se 
skříní by měl být umístěn zhruba uprostřed pracoviště, kde se nachází úzké místo a kam 
by byl umístěn případně nový stroj. Druhý regál se skříní by se nacházel 
u Gildemeisterů CTX400 a CTX200  
Opatření, které bych zde doporučoval provést, je vylepení štítků na police regálů 
a skříní, kde by bylo jasně určeno, na které místo daný nástroj patří. Umístění nástrojů 
by bylo podle jejich funkčnosti. Pozice by odpovídala frekvenci pouţívání nástrojů. 
Nejvíce pouţívané nástroje by měly být pro operátora nejsnáze dosaţitelné. 
 
Obrázek 6: Popisky polic (Zdroj: převzato z [19], graficky upraveno autorem) 
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2. Uspořádat  
Po prvním kroku, kdy jsme eliminovali nepotřebné nástroje a zavedli systém roztřídění 
poloţek, následuje druhý krok, a to uspořádání. Podle jiţ zmíněného systému štítků 
na regálech a skříních by se všechny drţáky s nástroji a jiné komponenty umístily podle 
předem stanoveného systému do polic. Jak jiţ bylo zmíněno, nejvíce pouţívané poloţky 
by měly být umístěny tak, aby byly co nejrychleji operátorovi na dosah. Vše by bylo 
navrţeno s ohledem na minimální zdrţení při výběru nástroje. 
3. Udrţovat pořádek 
Při odstranění nepotřebných poloţek se na místě třídění nahromadí nepořádek, který je 
třeba uklidit. Dále je potřeba pracoviště neustále udrţovat čisté a přístupné, a to hlavně 
z bezpečnostního hlediska. Po důkladném úklidu se pracoviště nafotí a kdykoli se můţe 
aktuální stav porovnat se stavem počátečním. 
4. Určení pravidel 
Po provedení předchozích kroků se musí pravidla ustálit a standardizovat. Drţáky 
s nástroji jsme umístili do přesně určených a označených polic. Tím se zvýšila 
přehlednost a usnadnila dostupnost. Nově nastolený postup ukládání do regálů 
a udrţování pořádku je třeba dodrţovat. Na udrţování stavu se podílejí sami pracovníci 
a případné návrhové změny řeší se svým nadřízeným. V jejich vlastním zájmu je, aby 
pracoviště bylo přehledné, čisté a bezpečné. 
5. Upevnění a zlepšování 
Poslední krok spočívá v zaţití uspořádaného pracoviště jeho zaměstnanci. Sami by měli 
cítit zodpovědnost za firmu a snaţit se nacházet stále nová řešení a vylepšování aktuální 
situace. Firma je na oplátku můţe motivovat různými benefity. 
Hlavní přínos metody 5S by se dal zjistit aţ po čase fungování, kdy by se dala 
objektivně vyjádřit časová úspora spojená se zavedením tohoto postupu. 
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4.3 Další návrhy řešení 
Dalším návrhem, který bych pro danou situaci doporučil, je zakoupení skříní a regálů, 
které budou souviset s aplikací 5S. Skříně a k nim příslušné regály jsou potřebné 
k udrţování přehledného systému ukládání poloţek a poslouţí k lepší dostupnosti těchto 
poloţek pro operátory.  
Nákup skříní a regálů 
Pro potřeby firmy bych doporučil zakoupit dvě uzamykatelné skříně a ke kaţdé z nich 
kovový regál. Tuto variantu volím proto, ţe na jedné straně poskytne uzamykatelný 
prostor pro uloţení drţáků s nástroji a dalších komponent, které jsou cenné, finančně 
nákladné a můţe hrozit jejich odcizení. Na straně druhé to je přilehlý regál vedle kaţdé 
skříně, ve kterém budou uloţeny poloţky, které není potřeba takto chránit. 
Mým doporučením je zakoupení dílenské kovové skříně od českého výrobce KOVOS 
s označením SPS 01A. Skříň má rozměry (výška x šířka x hloubka) 1950 x 950 x 400 
mm, 4 police, z nichţ kaţdá má nosnost 60 kg. Skříň má křídlové dveře, které jsou 
uzamykatelné. K této skříni bych následně zvolil nákup víceúčelového regálu 
s 5 policemi, rozměry (výška x šířka x hloubka) 1800 x 1000 x 400 mm a nosností 
kaţdé police 300 kg [21, 22].  
Tabulka 10: Náklady na zakoupení regálu a skříně (Zdroj: vlastní zpracování dle [20, 21]) 
Poloţka Počet ks Cena za kus (bez DPH) 
Kovová skříň SPS 01A 2 5009 Kč 
Víceúčelový regál 5 policový 2 959 Kč 
Náklady celkem 11936 Kč 
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4.4 Zhodnocení návrhů 
Primární opatření k odstranění úzkého místa, které bych doporučil, je zakoupení nového 
CNC obráběcího centra. Stroj SP 280MC by měl plně splňovat poţadavky na výrobu ve 
firmě. Investice je to pro podnik poměrně velká, ale podle odborného odhadu by se 
měla v příštích letech vyplatit a pomoci firmě zvýšit kapacitu výroby. 
Druhým opatřením, které jsem navrhl, je zavedení metody 5S na pracovišti s CNC 
soustruhy. Jednalo by se o dodrţování pěti jednoduchých kroků, které by ve svém 
konečném důsledku měly pomoci zvýšit efektivnost prováděných operací. Jednalo by se 
o úklid pracoviště a utřídění drţáků, nástrojů a jiných komponent. Tyto poloţky by 
měly být uloţeny do přehledně uspořádaných a označených skříní a regálů. Dále by se 
měl udrţovat pořádek v tomto systému. Důleţité je stanovit jednoduchá pravidla, která 
pomohou daný systém udrţovat, následně ho upevnit a zlepšovat. 
Posledním návrhem, který souvisí se zavedením 5S, je nakoupení uzamykatelných 
skříní a regálů, které budou umístěny u strojů s nejvyšším provozem. Je to z toho 
důvodu, ţe nástroje musí být nejblíţe k dispozici tam, kde je to nejvíce zapotřebí, a to je 
v tomto případě u těchto strojů. Konkrétně je to jedna skříň s regálem u Gildemeisteru 
CTX420 a případně nového stroje. Druhá skříň s regálem bude u Gildemeisterů 
CTX400 a CTX200.  
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5 PODMÍNKY REALIZACE A PŘÍNOSY 
Hlavním cílem mého návrhu je zlepšení výrobního procesu s ohledem na odstranění 
úzkého místa ve výrobě. Můj návrh se skládá ze dvou částí – opatření, které bych firmě 
doporučil, a to zakoupit nový stroj a zavést metodu 5S na pracovišti s CNC soustruhy. 
S metodou 5S souvisí zakoupení skříní a regálů. 
5.1 Zakoupení CNC obráběcího centra 
Podmínky pro nákup CNC obráběcího centra jsou následující: 
 podmínky pro financování investice 
 proškolení obsluhy 
 vyčlenění prostoru pro stroj v hale 
 zvýšení počtu operátorů 
 souhlas vedení 
Přínosy, které s sebou nese zakoupení a následný provoz tohoto stroje, se dají rozdělit 
na ekonomické a mimoekonomické. 
Mezi mimoekonomické přínosy patří zvýšení kvality obráběných výrobků vzhledem 
k technickým vlastnostem a moţnostem stroje. Dále je to sníţení opotřebení stávajícího 
stroje, které se později promítne i do ekonomických přínosů. Dalším přínosem by byla 
zastupitelnost v případě výpadku stroje stávajícího, který je po mnoha letech fungování 
náchylnější k poruchám. 
Na základě odborného odhadu by hlavním ekonomickým přínosem do budoucna mělo 
být zvýšení výnosů v důsledku zpracování více zakázek. Tohoto efektu by mělo být 
dosaţeno díky volné kapacitě nového stroje.  
Při nepříznivém vývoji poptávky můţe firma poskytnout volnou kapacitu 
pro uskutečnění kooperace s jinou společností.  
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5.2 Zavedení metody 5S  
Metoda 5S by v této konkrétní situaci, jak jiţ bylo řečeno, měla znamenat úklid 
pracoviště, zavedení přehledného systému ukládání poloţek do regálů a skříní, následné 
udrţování tohoto systému a jeho postupné zlepšování. 
Podmínky realizace metody 5S: 
 školení pracovníků 
 určení zodpovědné osoby 
 souhlas vedení 
 nákup skříní a regálů 
 vyhrazení finančních prostředků pro nákup skříní a regálů 
Co se týče samotných přínosů této metody, jednalo by se zpočátku hlavně o přínosy 
mimoekonomické, aţ pozdě by se měly projevit i v ekonomickém měřítku. 
Mimoekonomickým přínosem by mělo být obzvláště zefektivnění práce operátorů. 
Přehledné štítky na regálech by měly pomoci operátorovi rychle se zorientovat a vybrat 
potřebné nástroje. To je velká výhoda i pro méně zkušené či nově zaškolované 
pracovníky.  
Na základě odborného odhadu by se zavedení metody 5S mělo ekonomickým způsobem 
projevit úsporou přípravných časů. Úspora přípravných časů by pak logicky měla 
zapříčinit zrychlení výroby, tudíţ by si firma mohla dovolit zpracovat za určitý časový 
úsek více zakázek. 
Se zavedením metody souvisí i nákup skříní a regálů, které mají fyzicky naplnit její 
podstatu a pomoci k zavedení tohoto systému. Výhodou tohoto řešení je vytvoření 
přehledného místa pro umístění nástrojů a dalších komponent, které jsou pak snadno 
dostupné operátorovi. 
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6 ZÁVĚR 
Realizace mé bakalářské práce probíhala s firmou DI industrial spol. s r.o., která 
provádí zakázkovou výrobu součástí pro elektronovou mikroskopii a dále 
se specializuje na povrchové úpravy. Mé zaměření proběhlo výhradně na pracoviště 
s CNC soustruhy, kde se opracovávají výrobky slouţící právě pro elektronovou 
mikroskopii. Na tomto pracovišti se vyskytlo úzké místo, které se stalo hlavním 
předmětem řešení mé práce. 
Ve firmě jsem provedl analytickou část zhodnocení výrobního procesu. Z něj mi vyšly 
hlavní mezery a nedostatky. Tím největším problémem zde bylo úzké místo, které 
reprezentuje stroj Gildemeister CTX420. Prokázání tohoto úzkého místa jsem provedl 
výpočtem dvou variant výroby stejné dávky výrobků. Jedna varianta počítala pouze 
se zapojením tohoto stroje, ve druhé variantě byl pouţit soustruh a fréza zvlášť. 
Konečné porovnání nákladů na výrobu vyšlo výrazně ve prospěch úzkého místa, proto 
je tento stroj vzhledem ke své technologii firmou tak vyuţívaný.  
Dalším problémem, který mi vyšel z analýzy, jsou nedostatečné podmínky pro uloţení 
nástrojů a komponent. S tím souvisí i jejich horší dostupnost a v celkovém důsledku tak 
dochází k prodluţování přípravných časů. 
Řešení, které jsem v této práci navrhnul, se skládá ze dvou částí. Pro odstranění úzkého 
místa bych doporučil nákup nového obráběcího centra SP 280 MC, které by mělo 
zpočátku sníţit vytíţenost stávajícího stroje, zvýšit moţnou kapacitu výroby a pomoci 
zkoordinovat výrobu s ostatními CNC stroji na pracovišti. V budoucnu by pak stroj měl 
přinést větší objem zakázek z důvodu právě zvýšení kapacity. 
Druhá část konečného návrhu řešení by spočívala v zavedení metody 5S na pracovišti 
s CNC soustruhy. Právě tato metoda by měla pomoci zajistit pořádek na pracovišti, 
zavést přehledný systém uspořádání a ukládání nástrojů do nově zakoupených skříní 
a regálů, udrţování pořádku a stanovení přesných pravidel, které budou odpovídajícím 
způsobem vyhovovat podmínkám provozu. S tímto návrhem jsou spojeny náklady na 
nákup nových skříní a regálů. Na základě odborného odhadu by měla metoda pomoci 
ke zvýšení efektivity výrobního procesu a ke sníţení přípravných časů výroby.  
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Mým hlavním cílem bylo navrhnout opatření k odstranění úzkého místa. Tímto 
opatřením je zakoupení nového stroje, který by měl být pro firmu velkým přínosem. 
Zavedení stroje by vyřešilo stávající problémy a poskytlo nové moţnosti v procesu 
výroby.  
Zavedení metody 5S by mělo být také přínosem aplikovatelným v praxi. Tato metoda 
by měla pomoci zvýšit efektivitu celého výrobního procesu. Je však potřeba dbát 
na neustálé zlepšování a dolaďování celého systému a celkový uţitek zavedení metody 
by se projevil aţ postupem času.  
Dílčím cílem bylo, provést analýzu současné situace, nalézt úzké místo, navrhnout 
řešení dané situace a vyhodnotit přínos těchto řešení. Všechny tyto cíle jsem splnil 
a výše podrobněji popsal. 
Hlavního cíle i cílů dílčích bylo dosaţeno. Po konzultaci se zaměstnanci společnosti 
mi byla potvrzena reálnost provedení těchto opatření. 
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